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Una teorfa de ondas de spin modificada se aplica al estudio de antiferromagnetos cuénticos frustrados en redes
cuadradas finitas. Los resultados para energia y funciones de correlacién concuerdan muy bien con valores exactos
obtenidos por métodos numéricos. Se estudian ademds las fluctuaciones de distintos pardmetros de orden
propuestos para caracterizar nuevas fases de origen puramente cuéntico. Los resultados obtenidos sugieren que la
evidencia numérica en favor de érdcnes de largo alcance tipo "dimer" y "twist" no es significativa, debiéndose

sélo al tamafio finito de las redes consideradas.

Recientemente se ha sugerido' quc los planos
Cu-0O en compuestos superconductores de alta T,
levemente dopados pucden ser descriptos por un
modelo de Heisenberg frustrado:
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donde &' son las diagonales de las plaquetas en la
red cuadrada. Cl4sicamente, el estado fundamental
de este modelo posce dos fases diferenciadas a)
orden antiferromagnético para I/}, < 1/2 y b) dos
subredes de Néel interpenetradas independientes
para J,/J, > 1/2. Precisamente para J,/J,=1/2 varios
estados cldsicos resultan degenerados, sugiriendo
que cerca de este punto las fluctuaciones cuénticas
podrian estabilizar una nucva fase de origen pura-
mente cudntico. En esta comunicacién in-
vestigamos las propicdades del modelo definido ¢n
(1) mediante una teorfa de ondas de spin modifica-
da recientemente propucsta por Takahashi®. Basi-
camente dicha tcorfa incorpora a la teorfa con-
vencional la restricciébn de magnctizacién nula
para sistemas de baja dimensionalidad a T > 0
(Tecorema de Mecrmin-Wagner), o para sistemas
finitos a T=0. Tal restriccién se introduce a través
de un multiplicador indeterminado mediante el
reemplazo
HoH+LY (IS )

donde (-1)'=1(-1) para spines apuntando hacia
arriba (abajo) cn el estado fundamental cldsico. EL
recemplazo de los operadores de spin en (2) por
operadores bosénicos mediante la transformacién
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de Dyson-Malcev produce un Hamiltoniano con
términos cudrticos. Un desacople tipo Hartree-
Fock de dichos términos, scguido de la correspon-
diente diagonalizacién del Hamiltoniano cuadritico
asf obtenido, produjo los rcsultados que se mues-
tran en las figuras (1)-(3). En la Fig. (1) sc grafica
1a energia en funcién de la frustracion introducida
en el modelo para redes de N = 16, 20 sitios, y
para la red infinita (linea de trazos). Los resul-
tados correspondicntes a redes finitas concuerdan
muy bicn con resultados numéricos obtcnidos por
diagonalizacion cxacta’,
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Figura 1: Energia del estado fundamental por
union para N=16 (linea llena inferior), N=20 (linea
llena superior) y N=co (linea de trazos). También
se muestran los resultados exactos para N=16
(puntos vacios) y N=20 (puntos llenos) tomados

de ref. 3.
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Figura 2: Funciones de correlacién

<0,6>=4/3<S,.S> cons r=nx+my para la red de
26 sitios. Los puntos son valores exactos tomados
de Ref. 4.
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Figura 3: Factor de estructura por sitio prome-
diado rotacionalmente para redes de diferentes
tamanos. Los puntos son valores exactos tomados
de Ref. 4.
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Para la red infinita las fluctuaciones cuénticas
renormalizan el punto de transici6n entre las dos
fases arriba mencionadas, llevdndolo aproximada-
mente a J,/J;=0.6. La discrepancia con los resul-
tados exactos cerca del punto de transicién para
N=16 se debe a que para dicha red no hay cruce
de niveles de energfa al ir de una fase a la otra’.
La figura (2) muestra las correlaciones de un spin
en el origen con distintos spines vecinos para
N=26 y en la rcgién correspondiente a la fase de
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Néel. Finalmente la Fig. (3) muestra el factor de
estructura para un vector de onda Q=(n,m) y para
distintos tamafios de redes. Nuevamente los resu-
Itados obtenidos concuerdan muy bien con resul-
tados numéricos exactos®, excepto para N=16.
Dicha red presenta un comportamiento no-sistemé-
tico debido a degeneraciones originadas en sime-
trias adicionales que posee. A fin de establecer si
la aproximacion. usada es capaz de reproducir de-
talles mds sutiles del modelo -tales como la exis-
tencia de fases no-magnéticas cerca la region de
transicién J,/J;=0.6- hemos también evaluado co-
rrelaciones de cuatro spines. El célculo involucra
aparear varios productos de ocho operadores boso-
nicos, 10 que produce largas expresiones con al-
gunas decenas de términos. El conocimiento de las
funciones de correlacién de cuatro spines permite
estudiar las fluctuaciones de distintos pardmetros
de orden propuestos para caracterizar las posibles
fases no-magnéticas arriba mencionadas.
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Figura 4: Susceptibilidad del parimetro de orden
asociado a la fase "dimer". Los puntos abiertos
(solidos) son resultados exactos para redes de
N=16(20) tomados de Ref. 3.
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En particular hemos considerado los pardmetros de
orden asociados a fases tipo "dimer" y "twist",
En la Fig. (4) se muestran los resultados obtenidos
para la susceptibilidad del pardmetro de orden
correspondiente a la fase "dimer" para N=16, 20,
junto con los valores numéricos exactos’. Puede
observarse un pequefio incremento en las fluc-
tuaciones cerca de J,/J;=0.6, lo que indicaria la
posibilidad de la aparicién de dicha fase en la
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reglén ide transmlén Sin embargo tal compor-
-tamiento dcsaparece incrementando el tamafio de
la red (para ‘N—o la Curya se achata y aproxima a
cero) Si blen en este caso los resultados nO son
,cuanntatlvamente correctos -lo cual no es de ex-
trafiar ya que correlac1or3es de cuatro cuerpos en
k gcneral no son correctamente descritas por aproxi-
- maciones tlpo Hartree-Fock- los comportamientos
cuahtatlvos 'coinciden con los observados numéri-
| camente. En el caso de la suscepublhdad del paré-
© metro de orden asociado.a la fase "twist", numéri-
! camente se| observa® un' incremento en las fluc-
| tuacxones que se hace més pronunciado al ir de
EN~16 ‘a N=20, lo cual indicarfa que este tipo de
fase podna estabilizarse en el limite de red in-
o ' finita. ‘Nuestros resultados indican €l mismo com-
ponamlento para tales tamafios de redes, aunque
' para redes mayores la susceptibilidad comienza a

1
disminuir gradualmente converglendo nuevamente

a cero, para. '1a red mﬁmta En consecuencia, si se
acepta la validez de nucstra teorfa al menos en la
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predlccxén ” cualitativa de los comportamientos

mdxcados, l1os resultados obtenidos indican que

| ninguna de las dos fases no-magnéticas  con-

|
| sideradas aparecenan en ¢l diagrama de fases del

estado fundamental de (1)
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